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EFEITO DE MÉTODOS DE CULTIVO EM ALGUMAS PROPRIEDADES FISICAS 
DE UM LATOSSOLO AMARELO MUITO ARGILOSO DO ESTADO DO AMAZONAS' 
josË CARLOS CORRÉA 2 
RESUMO - Foi àvaliado o efeito de métodos de preparo de solo convencional, enxada rotativa ("rota-
vator") e plantio direto, sobre a estrutura do Latossolo Amarelo muito argiloso, em condições de 
vegetação de floresta virgem, na Estação Experimental da EMBRAPA/UEPAE de Manaus, AM. Obser-
vou-se que a influência dos métodos na densidade, macro e microporosidade, porosidade total e 
estabilidade dos agregados em água ocorreu nas profundidades de O cm - 10 cm e 10 cm - 20 em. O 
plantio direto, entretanto, foi o que mais afetou a camada superficial de 0cm - 10 cm, aumentando a 
densidade do solo e, conseqüentemente, reduzindo a macroporosidade e porosidade total. A estabili-
dade dos agregados em água foi afetada somente na profundidade de O cm - 10 cm pelos métodos de 
preparo convencional e rotavator. A correlação entre o teor de matéria orgânica e o diâmetro pondera-
do dos agregados foi baixa (r a 0,30) devido à alta percentagem de argila (81%) do solo. 
Termos para indexação: manejo de solo, solo, física, 
EFFECTS OF TILLAGE METI-IOOS ON PHYSICAL PROPERTIES 
OF A CLAVEV VELLOW LATOSOL IN THE STATE OF AMAZONAS 
ABSTRACT - The effects of tiliage systems, conventional, rotary hoe ("rotavator") and non-tiliage 
(direct sowing) on the structure of a clayey YeIlow Latosol, originally under primary forest vegetation, 
was evaluated at the EMBRAPA-UEPAE Experiment Satation at Manaus, Amazonas. BuIk density, 
macro, micro and total porosity, and aggregate stability in water were influenced by systems in the O 
cm- 10cm and 10 cm-20 cm soil sampling depths. The 0cm-10 cm depth In the non-tiliage systems, 
presented the greatest increases in bulk density and, consequently, the largest reductions in macro and 
total porosity. Aggregate stability In water was only affected in the 0cm' 10cm depth by the conven-
tional and rotary hoe systems. Correlations between organic matter and mean agyregate diameter were 
0w (r a  0,30) dueto the clay content (81%) of this soil. 
Index terms: soil management, sou, physics 
INTRODUÇÃO 
O cultivo intensivo dos solos tem sido uma das 
principais causas de deterioração de algumas de 
suas propriedades físicas, principalmente em re-
giões onde ocorrem altas precipitações, como no 
Estado do Amazonas. Nessa região, o preparo me-
canizado dos solos, objetivando suprir a mão-de-
'obra carente, vem sendo realizado de forma indis-
criminada. 
Os métodQs de preparo de solo têm influencia-
do na produção das culturas. Segundo Bowers & 
Bateman (1960), o cultivo convencional promove 
excelente germinação da semente e rápido cresci-
mento, mas a compactação do solo, pelo excessivo 
cultivo, reduz a aeração e a infiltração da água. 
Wischmeier & Mannering (1965) e Harrold (1972) 
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demonstraram a eficiência dos cultivos reduzidos 
no controle da erosão em contraste com o preparo 
convencional. A curto prazo, as alterações sofridas 
pelo solo com o método convencional são favorá-
veis às condições requeridas para o crescimento das 
culturas. No entanto, à medida que o solo é sub-
metido a sucessivos anos de cultivo, há uma ten-
dência para a diminuição gradativa de sua aptidão 
agrícola pela alteração das suas propriedades físi-
cas (Machado 1976). Para Benatti Júnior et al. 
(1977), o plantio direto proporciona sensível re-
dução na erosão do solo, entretanto, está prática 
não é necessariamente apropriada para todas as re-
giões. 
Muitos esforços de pesquisa foram desenvolvidos 
tentando avaliar a estrutura do solo. Para Kohnke 
(1968), não existe nenhum processo direto dispo-
nível para tanto. A estrutura poderá ser quantifi-
cada indiretamente através da medida de determina-
das características físicas, como: análise de agrega-
dos, porosidade total e distribuição dos poros por 
tamanho. Gavande (1973) indica que uma simples 
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determinação da porosidade total não exprime con-
dições de aeração efetiva do solo. As determinações 
da macro e microporosidade caracterizam melhor 
a correlação entre os espaços porosos. 
Considerando a importáncia da estrutura na 
avaliação das condições físicas do solo pata o cres-
cimento das culturas, este trabalho teve como 
objetivo fundamental estudar a influência de três 
métodos de preparo de área sob algumas proprie-
dades físicas do solo. 
MATERIAL E MÈTODOS 
O estudo foi conduzido na área experimental da Uni-
dade de Execução de Pesquisa de Âmbito Estadual de Ma-
naus (UEPAE de Manaus) da EMBRAPA, situada à mar-
gem esquerda da rodovia AM-OlO (km 30), que liga a ci-
dade de Manaus ao município de ltacoatiara, entre as 
coordenadas eográfieas de 2 051'07" e 20 54'10" de lati-
tude Sul e 57 57'20" e 60o0120  de longitude W.Gr. 
O solo utilizado foi classificado por Rodrigues et al. 
(1972) como Latossolo Amarelo muito argiloso. Caracte-
riza-se, essencialmente, por ser profundo, bem drenado, 
com estrutura que varia de fraca a moderada, pequena-
-bloco subangular, e fraca-pequena-granular. Possui alto 
teor de argila (Tabela 1) nos horizontes A e B; entretanto, 
em virtude da sua baixa atividade, a soma de bases e a ca-
pacidade de trocas de cátions são baixas, e a saturação de 
alumínio é alta. O relevo é predominantemente ondulado 
e a vegetação é típica de floresta equatorial úmida. 
Conforme o Boletim Agrometeorológico (1983) da 
Estação Experimental da EMBRAPA o clima é do tipo Af, 
da classificação de K6ppen, caracterizado por apresentar 
temperatura do mês mais frio sempre superior a 1 8 °C e 
precipitação do mês mais seco acima de 60 mm- 
O estudo foi realizado em área com topografia unifor-
me (2% a 3% de declividade), em condições de floresta. 
A floresta foi derrubada por meio de um implemento 
agrícola acoplado a um trator-de-esteira ("tree pusher"), 
queimada, enleirada e, em seguida, arada e gradeada para 
facilitar a catação manual de tocos. 
O experimento foi instalado em maio de 1980, com os se-
guintes tratamentos: a) preparo convencional, constando 
de uma aração (arado MF com quatro discos) e uma grada-
gem (grade MF de 32 discos); b) preparo realizado com 
uma rotação, através de enxada rotativa (Rotavator FNI-
-Howard). A profundidade de aração, gradagem e rotação 
foi de, aproximadamente, 20 cm; c) plantio direto, que eli-
minou as operações acima descritas e outros métodos con-
vencionais de preparo; as ervas daninhas foram controladas 
pela utilização de herbicidas. Os três métodos de preparo de 
área foram realizados antes do plantio do milho - e caupi 
em rotação anual. A adubação e plantio, no preparo con-
vencional enxada rotativa, foram realizados com a plan-
tadeira-adubadeira MF-315 (feijão) e MF-401 (milho). No 
plantio direto, foi utilizada a plantadeira-adubadeira Ro-
tocaster ENI-Howard, Os implementos acima citados fo-
ram acoplados ao trator MF 285; d) floresta virgem sem 
uso, utililizada como testemunha. 
O delineamento estatístico foi de blocos ao acaso, com 
três repetições, apresentando cada parcela uma área de 
300m (lSmx20m). 
Para avaliar o efeito dos diferentes métodos de preparo 
sobre as propriedades físicas do solo, durante três anos, 
foram coletadas amostras de solo em triplicatas, nas pro-
fundidades de 0cm - 10cm, 10cm-20cm e 20cm-40cm, 
em três locais dentro de cada parcela, de forma que cada 
resultado representa uma média de nove repetições. Os 
dados foram avaliados pelo teste de Tukey, ao nível de 
5% de probabilidade. 
As amostras com estrutura deformada e não-deforma-
da foram submetidas às seguintes análises: 
Densidade real do solo (dr): determinada com balão 
volumétrico aferido de 50 ml empregando álcool etílico 
(Oliveira 1960). 
Densidade aparente (da): determinada segundo téc-
nicas descritas por Blake (1965), fundamentada na utili-
zação de cilindros metílicos de volume Conhecido, para 
obter amostras de solos com estrutura natural. 
Porosidade total (pt): obtida através dos resultados da 
densidade real (dr) e densidade aparente (da), através da 
fórmula: 
(dr 'da) 
pt 	 X100 
dr 
Distribuição do tamanho dos poros: obtida através de 
amostras com estrutura natural, coletadas com cilindros 
metálicos de 100 cm 3 , submetidas à aplicação de sucções 
equivalentes às alturas de coluna d'água de 20 cm, 40cm 
e 60 cm, através da mesa de tensão descrita por Oliveira, 
(1968), e pressões de 1/10 atm e 113 atm, utilizando pa-
nela de pressão com placa porosa. 
Microporosidade: obtida através dos dados das deter-
minações anteriores das amostras submetidas à aplicação 
de sucção equivalente a 1/10 atm. 
Macroporosidade: calculada através da diferença entre 
a porosidade total e a microporosidade. 
Tamanho e estabilidade de agregados em ãgua: obtidos 
através do método de Yoder utilizando-se peneiras de 4; 
2; 1 e 0,2 mm de abertura de malha, com pré-umedeci-
mento das amostras através do atomizador manual. O 
conjunto de peneiras foi adaptado a um dispositivo me-
cânico com 37 oscilações verticais/minuto. A avaliação foi 
feita através do diâmetro rédio ponderado (Kemper & 
Chepil 1965). 
O carbono orgânico foi determinado por oxidação da 
matéria orgânica com bicarbonato de potássio 0,4 N, se-
gundo o método de Waikey - Blacic, e a percentagem de 
matéria orgânica obtida multiplicando-se a percentagem 
de carbono pelo fator 1,72. 
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TABELA 1. Análise física e química de Latossolo Amarelo muito argiloso de floresta equatorial úmida 
Complexo de Lat. (%) 
pH Granulometria (%) ataque H 2 SO4 d= 1.47 
Horiz. Prof. (cm) Ki Kr 
H20 KCI Areia Areia Silte Argila Argila Si0 2 Al 2 0 3 Fe 2 0 3 grossa fina total natural 
A 1 0- 	 8 3,8 3,6 8 1 10 81 10 31.74 25.38 5,14 2,12 1.88 
A 3 8- 	 33 4,3 3,9 7 2 3 88 - 33.04 26,10 4,92 2,15 1,93 
33- 	 70 4,7 4,1 4 1 4 91 - 21.75 25,47 4,90 1,45 1,29 
822 70- 104 5,0 4,2 4 1 4 91 - 34,33 25,76 3,40 2,26 2,04 
B 2 3 104-150 5,0 4,2 4 1 4 91 - 35,54 25,90 4,68 223 2.09 
B 24 150- 170+ 5,2 4,2 3 1 3 93 - 34.20 25,57 4,08 2.27 2.07 
Gradiente textural = 	 1,07 
Complexo sortivo (meq/100 g TFSA) p205 V(%) C/N 
m91100g Ca 1 Mg" K Na H AI"' S T C MO • 	 N 
027 0,21 0.14 0.05 0.04 7,57 2.70 0.44 10,71 4 2,04 3,50 0.18 11 
0,14 0.08 0.13 0,26 0.03 1,45 1.45 4,34 5,05 4 1.12 1,93 0,10 11 
0,14 0.06 0,04 0.02 0.03 2.68 3,71 0,15 3.71 4 0.58 1,00 0.06 10 
0.14 0,04 0,08 0,02 0,03 2,16 3,36 0,17 3,36 5 0.37 0,64 0.05 7 
0.14 0.06 0.02 0.02 0,03 0.13 1.85 0,02 2,82 5 029 0.50 0,04 7 
0.14 0,04 0,04 0,02 0,05 2.26 0,62 0.02 3,04 5 0.21 0.36 0,06 7 
Fonte: Rodrigues et ai. (1972) 
RESULTADOS E DISCuSSÃo 
Uma análise da influência dos diferentes méto-
dos de manejo sobre as propriedades físicas do so-
lo, com cobertura anterior de floresta, apds trans-
corridos três anos (Tabela 2), permite verificar 
que os três métodos de preparo de área alteraram, 
com diferentes intensidades, a densidade aparente 
d0 solo na camada de O cm - 10 cm, apresentando 
valores significativamente superiores em relação à 
floresta virgem sem uso. Conseqüentemente, a ma-
croporosidade e a porosidade total do solo foram 
reduzidas. O plantio direto, entretanto, foi que 
mais contribuiu para aumentar significativamente a 
densidade e reduzir a macroporosidade e porosida-
de total em relação aos demais tratamentos. Este 
fato deve-se ao tráfego da maquinaria agrícola sem 
uma ação destinada a soltar e granular o solo. A 
menor densidade exercida pelo preparo convencio-
nal e enxada rotativa deveu-se à maior mobiliza-
ção do solo durante o preparo da área, deixando-o  
mais solto. Bayer et ai. (1972) observaram que a 
aradura promove a separação do torrão do solo em 
grânulos, sendo que estas partículas secundárias 
devem estar presentes antes das operações culturais. 
Os menores valores da densidade aparente na flo-
resta virgem podem ser atribuídos ao efeito das 
raízes e da cobertura vegetal. 
Embora não haja diferenças significativas da 
densidade aparente entre os métodos de preparo 
de área, na profundidade de 10 cm -20 cm, ainda 
é observado o efeito do plantio direto aumentando 
significativamente a densidade em relação à flores-
ta virgem. A macro e microporosidade do solo 
nesta profundidade, quando comparadas com as da 
floresta virgem, foram afetadas pelos métodos de 
preparo; entretanto, entre estes, não houve dife-
rença significativa. 
Na profundidade de 20cm -40 cm, os métodos 
de preparo do solo não afetaram sistematicamente 
a estrutura do solo, 
Dias (1983), estudando a influência do preparo 
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de área através do desmatamento sobre as proprie- 
5 1 	 IX ONCOM dades físicas deste solo, obteve valores de densida- 1 tolo LO ID de aparente em trno de 1,3 g.cm 3 nas áreas tra- 
5 
-
ii? 
e e e e balhadas com "buldozer". Em laborat6rio, o autor 
O 
1 
cl ID lO também estudou a relação densidade aparentelumi- 
CM 
• 
ti 
'5 	 1 dade do solo através de teste Proctor. A maior 
5 O j 9 , . 	 e (0 CM e r densidade obtida foi de 1,4 g.cm 3 no solo, como 9 a9 1 — i 	 LO 'a LO teor de umidade de 32%, submetido a 27 batidas. 1 n 	 o Os valores de densidade, encontrados nos méto- 
o 1 	 à 0O— Ia dos de preparo de solo convencional, enxada rota- e - 
e tiva e plantio direto, foram inferiores aos valores y 
considerados críticos, obtidos por Veihmeyer & 
lo Hendrickson (194$). Estes não observaram pene- o 1 eee 0 ° Ct tração de raízes em solos argilosos com densidade 
e 81 	 ti 010(010 e e e entre 1,6g.cm 3 . 
- 
o.I 
2 1 o is e o e 	 A' Eig. 1 mostra o diagrama físico-volumétrico 
2 
OIti 
516 0t 1tt0.. NN C.IC0 
t 
e 	 da distribuição percentual acumulada de poros do 
solo sob métodos de preparo. Observa-se que as 
O 
'5.01011 
o e e rt 
O 
maiores modificações na distribuição do tamanho 
C0N10 n e n de poros, provocadas pelos métodos de preparo de 
1 solo convencional, enxada rotativa e plantio dire- 
1 
1 'no,eo - '5 	 to, ocorreram na profundidade deúcm-lOcm. En- 
2 o 1 1 
— 	 —N 
tretanto, foi o plantio direto que mais alterou a 0 0'O 
1 	 o 
°Ie 11151115 a 	 distribuição do tamanho de poros e que mais redu- °E 816 tj osqq coocoo • ziu o diSmetro dos poros maiores. O preparo con- 1 vencional e com enxada rotativa, nesta profundi- 
* uN erjtqe dade, não diferiram entre si. Na profundidade de - 
CM Z 	 10 cm - 20 cm, as modificações foram menos acen- 
tuadas, enquanto que a profundidade de 20 cm - 
o 
l 1 	
— 
ci cq o. 'a E 	 40 cm não foi afetada pelos métodos de preparo 
ló ti 	 (MCM desolo. 
E° o 
ix o.-oa O efeito do preparo do solo sobre a agregação, 
avaliado através do diSmetro médio ponderado, é 
h §J? '515(011 mostrado na Tabela 3 Na profundidade de O cm - 
;Ig 
ecnecM 0 c 	 10 cm, observa-se que, embora não tenha havido 
cl O diferença significativa entre os métodos de preparo E 
a 1 . 	 .ø O (0 0e0.0e de solo, o preparo convencional e com enxada ro- 
tativa alteraram significativamente o diSmetro mé- 
6 2 
l 
:2 1 E e 	 dio ponderado dos agregados, quando comparados 1 com a floresta virgem. Isto foi decorrente da gran- 
'5 1 o 	 o r- ocne 011 t( 01 q — is 	 de mobilização do solo através do arado, grade e 
o 
0-00 
o, 	 enxada rotativa, nesta profundidade. Nas profundi- 
o 
- ------ 
E E 	 dadesde 10cm- 20 cme 20 cm-4Ocm,nãofo- 
9 a 	 .' ram detectadas diferenças significativas. Os teores C o, 
E 
O U de matéria orgânica não foram alterados significa- 
. ! 
. 	
tivamente pelos métodos de preparo de solo. Cons- E o.o.9 o 
tatou-se uma baixa correlação (r - 0,30) entre o 
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dimetro médio ponderado e o teor de matéria 
orgânica. Isto ocorreu em razão de o solo apresen-
tar alta percentagem de argila (Tabela 1) que,jun-
tamente com óxidos cimentantes, fornece boa es-
tabilidade aos agregados, mascarando, conseqüen-
temente, o efeito da matéria orgânica. Isto está de 
PREFRO Cct1VENCIONAL 
acordo com Bayer et ai. (1972), quando afirmam 
que existe alta correlação entre a matéria orgânica 
e a estabilidade de agregados em solos com menos 
de 25% de argila, ao passo que a correlação é baixa 
para solos com percentagem de argila maior de 
35%. 
PFRO ROTAVATOR 
lO 20 30 40 50 LO 	 100 lu cJ v •v aJ ,u 	 1W 
MATA VIRGEM 
E 
o 
10Z030 40 50 60 	 100 	 1020 30 40 50 60 
VOLUME DE P0R (%) 
	 VOUME DE PtROS (%) 
CE PQtS ($) 
150 	 150-75 	 75-50 	 50-30 	 30-O 	 lo 
FlG. 1. Diagrama físico-volumétrico da distribuição percentual acumulada de poros por diâ- 
metros de um Latossolo Amarelo sob diferentes sistemas de preparo de área. 
TABELA 3. Diâmetro médio ponderado (DM1') de agregados e matéria orgânica nas profundidades de O cm - 10 cm, 
10cm- 20cm e 20cm -40cm de Latossolo Amarelo muito argiloso, sob diferentes sistemas de preparo de 
drea. 
Diâmetro médio ponderado (mm) 
	
Matéria orgânica (%) 
- 
A 
0-10 10-20 20-40 R 0-10 10-20 20-40 
Convenciona! 2,70a 3048 300a 2,91 520a 440a 273a 4,11 
Direto 2,80at, 311a 2,60"  2,84 6,60a 4,10' 330a 
Rotavator 265a 2,808 270a 2,72 500° 4,30a 260a 3,96 
Floresta virgem 3,30 bc 3 , 108 280a 3,10 5,33' 360a 270a 387 
Valores com a mesma letra em cada profundidade não diferem estatisticamente pelo teste Tukey, ao nível de 5% do pro-
babilidade. 
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CONCLUSÕES 
1. As modificações das características físicas do 
Latossolo Amarelo muito argiloso, particularmente 
na parte mais superficial, com diferentes métodos 
de preparo convencional, enxada rotativa e plantio 
direto, por um período consecutivo de três anos, 
não têm sido, até agora, de magnitudes que po-
nham em perigo a sua capacidade produtiva. Isto, 
provavelmente, deve-se às 6timas características 
físicas deste solo. Com exceção da baixa propor-
ção de macroporos, condicionada pelo plantio 
direto, todas as demais propriedades, mesmo par-
cialmente afetadas, continuam sendo boas para o 
crescimento das plantas. Entretanto, é provkel 
que, com o passar dos anos, essas alterações che-
guem a ser prejudiciais. 
2. O problema da redução da percentagem de 
macroporos na camada superficial de 0cm - 10cm, 
provocada pelo plantio direto, por influência das 
pressões (peso do trator e implementos), poder& 
ser solucionado com a mobilização dessa camada 
através de um escarificador ou grade de discos. 
3. A estabilidade dos agregados dos solos sub-
metidos aos preparos convencional e enxada rota-
tiva, quando comparada com a do solo de floresta 
virgem, foi reduzida na camada superficial a ní-
veis significantes, por causa da grande mobilização 
do solo através do arado, grade e enxada rotativ'. 
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